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Keine Zusammenfassung verfugbar fur DE 19705422 
Zusammenfassung der korrespondlerenden Patentschrift US6035638 

In an internal combustion engine with a turbocharger with a 



turbine wheel arranged in its exhaust gas duct system and an 
exhaust gas release arrangement disposed in the exhaust gas 
duct system ahead of the turbine wheel of the turbocharger, 
the exhaust gas release arrangement comprises a valve with 
a valve seat formed in such a way that different controllable 
operating state-based flow cross-sections are provided for the 
controlled release of exhaust gases from the exhaust gas duct 
system ahead of the turbine wheel during motor brake and 
during power operation of the internal combustion engine. 
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(§) Brennkraftmaschine mit Abgasturbolader 

(57) Eine Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader 
und mit einer in einem Abgasleitungssystem angeordne- 
ten Abgasturbine. Daruber hinaus ist eine Abblaseein- 
richtung in Stromungsrichtung des Abgases im Abgaslei- 
tungssystem vor der Abgasturbine oder in einem Spiral- 
gehause der Abgasturbine angeordnet. Dabei ist ein va- 
riabler Flachenquerschnitt zwischen wenigstens einem 
Ventilkorper und einem dazugehorigen Ventilsitz der Ab- 
blaseeinrichtung derart ausgebildet, date eine an die Be- 
triebszustande Motorbremsbetrieb und befeuerter Be- 
trieb anpafcbare Abgasmenge aus dem Abgasleitungssy- 
stem durch den Flachenquerschnitt hindurch abfuhrbar 
ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit ei- 
nem Abgasturbolader nach der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 naher definierten Art. 

Aus der DE 42 32 400 CI ist ein Abgasturbolader mit 
veranderbarer Turbinengeornetrie bekannt. Dabei wird ein 
ringfbrmiger Einsatz zwischen einem spiralformigen Leit- 
kanal der Turbine des Abgasturboladers und einem Laufrad 
derart verschiebbar angeordnet, daB ein Stromungsquer- 
schnitt fur das Abgas in Abhangigkeit von bestimmten Be- 
triebsparametem einer Brennkraftmaschine einstellbar ist. 

Nachteilig ist dabei jedoch, daB beim Erreichen einer ma- 
ximalen Belastungsgrenze der Einstromquerschnitt des 
Laufrades derart verengt wird, daB die Turbine des Abga- 
sturboladers nicht mehr bzw. nur noch von einer geringen 
Abgasmenge beaufschlagt wird und damit keine bzw. nur 
noch wenig Leistung von der Turbine auf einen Verdichter 
des Abgasturboladers iibertragen wird. 

Die DE 29 01 041 C2 beschreibt einen Abgasturbolader, 
der mittels einer Abgasbypassleitung und einer Drucksteu- 
erklappe an den Betriebszustand einer Brennkraftmaschine 
anpaBbar ist. Dadurch sollen die Brennkraftmaschine sowie 
der Abgasturbolader mit der Abgasbypassleitung und der 
Drucksteuerklappe vor Uberbelastungen geschiitzt werden. 

Dabei ist jedoch nachteilig, daB die Vorrichtung einen ho- 
hen konstruktiven und regelungstechnischen Aufwand be- 
notigt. Dariiber hinaus weist die Stromungsfuhrung des Ab- 
gases bei dieser Losung einen komplexen Verlauf auf, wo- 
durch unerwiinschte Verwirbelungen im Abgasstrom und 
somit Leistungsverluste des Abgasturboladers auftreten 
konnen. 

Aus der Praxis sind Abblaseventile bekannt, die zur Ab- 
blasung von Abgas aus einem Abgasleitungssystem vorge- 
sehen sind. Damit sollen Belastungsspitzen der Brennkraft- 
maschine und des Abgasturboladers vermieden werden. 

Nachteilhafterweise kann mit diesen Abblaseventilen nur 
eine Druckbegrenzung im Abgasleitungssystem vorgenom- 
men werden. Die Abblaseventile offnen beim Erreichen ei- 
ner bestimmten Belastungsgrenze und fuhren dabei Abgas 
aus dem Abgasleitungssystem ab. Dies bewirkt einen plotz- 
lichen Druckabfall im Abgasleitungssystem, welcher einen 
Leistungsabfall des Abgasturboladers zur Folge hat. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbola- 
der derart zu schafTen, daB eine Uberbeanspruchung des Ab- 
gasleitungssystems und der Brennkraftmaschine durch ei- 
nen zu hohen Ladeluftdruck vermieden wird und der Brenn- 
kraftmaschine sowohl wahrend dem Motorbremsbetrieb als 
auch wahrend dem befeuerten Betrieb jeweils die Luftmasse 
zugefuhrt wird, die fur einen optimalen Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine benotigt wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruches 1 genannten Merkmale 
gelost. 

Durch die erfindungsgernaBe Einrichtung eines variablen 
Rachenquerschnittes, welcher zwischen einem Ventilkorper 
und einem dazugehorigen Ventilsitz einer Abblaseeinrich- 
tung vorhanden ist, kann vorteilhafterweise eine an die Be- 
triebszust.ande Motorbremsbetrieb und befeuerter Betrieb 
der Brennkraftmaschine anpaBbare genau definierte Abgas- 
menge aus einem Abgasleitungssystem durch den Flachen- 
querschnitt abgefiihrt werden. 

Daraus ergibt sich der Vorteil, daB dabei ein Abgasturbo- 
lader schon bei wesentlich geringeren Motordrehzahlen 
seine voile Leistung entfalten kann, da aufgrund der ge- 
nauen Abregelung mittels der Abblaseeinrichtung der Abga- 
sturbolader entlang einer Grenzkurve von einem Unterlast- 



zu einem Uberlastbereich betrieben werden kann. Damit 
kann eine Brennkraftmaschine mit einem optimalen Lade- 
druck beaufschlagt werden, wodurch in einem Brennraum 
der Brennkraftmaschine ein fiir einen niedrigen Kraftstoff- 
5 verbrauch optimales Luft/Kraftstoffverhaltnis Lambda ent- 
steht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und aus 
den nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaBig be- 
10 schriebenen Ausfiihrungsbeispielen: 
Es zeigt: 

Fig, 1 ein Abgasleitungssystem mit einem Abgasturbola- 
der, einer Brennkraftmaschine und einer Abblaseeinrich- 
tung. 

15 Fig, 2 einen Ventilkorper einer Abblaseeinrichtung mit 
einer Ventilkorpersitzflache und mit einem sich daran an- 
schlieBenden Endabschnitt; und 

Fig. 3 einen inneren und einen auBeren Ventilkorper einer 
Abblaseeinrichtung, die in einem Abgasleitungssystem an- 
20 geordnet ist. 

In Fig. 1 ist ein Abgasleitungssystem 1 mit einem Abga- 
sturbolader 2, einer Brennkraftmaschine 3 und einer Abbla- 
seeinrichtung 4 dargestellt. Der Abgasturbolader 2 weist 
eine Abgasturbine 5 und einen Verdichter 6 auf, wobei die 
25 Abgasturbine 5 von dem Abgas der Brennkraftmaschine 3 
beaufschlagt wird. Die Abgasturbine 5 treibt iiber eine 
Welle 7 den Verdichter 6 an, der der Brennkraftmaschine 3 
verdichtete Frischluft mit einem Ladedruck bzw. Ausgangs- 
druck P_VA des Verdichters 6 zufuhrt. Der Ausgangsdruck 

30 P_VA wird mittels einer MeBeinrichtung 8 gemessen und in 
einem Steuerkreis 9 mit einem Sollausgangsdruck P_VSA 
des Verdichters 6, der die SteuergroBe in diesem Steuerkreis 
ist, verglichen. Dieser Sollausgangsdruck P_VS A wird mit- 
tels einer Funktion berechnet, welche aus Betriebsparame- 

35 tern der Brennkraftmaschine 3 wie beispielsweise der Mo- 
tordrehzahl oder dem Lastzustand der Brennkraftmaschine 3 
gebildet ist. Die Betriebsparameter werden in Kennfeldern 
in einer nicht naher dargestellten elektronischen Motor- 
steuerung hinterlegt. 

40 Ein Eingangsdruck P_TE des Abgases der Abgasturbine 
5, ist Grundlage fur die Leistung, die von der Abgasturbine 
5 auf den Verdichter 6 iibertragen wird. Das bedeutet, daB 
der Ausgangsdruck PJVA des Verdichters von dem Ein- 
gangsdruck P_TE der Abgasturbine 5 abhangt. 

45 GemaB der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 wird der Ein- 
gangsdruck P_TE der Abgasturbine 5 mittels einem varia- 
blen Hachenquerschnitt 10 gesteuert. Der Flachenquer- 
schnitt 10 entsteht zwischen einem Ventilkorper 11 und ei- 
nem dazugehorigen Ventilsitz 12 der Abblaseeinrichtung 4 

50 durch ein Abheben des Ventilkdrpers 11 von dem Ventilsitz 
12. Zur Steuerung von P_TE wird eine an die Betriebszu- 
stande Motorbremsbetrieb und befeuerter Betrieb der 
Brennkraftmaschine 3 anpaBbare genau definierte Abgas- 
menge aus dem Abgasleitungssystem 1 durch den Flachen- 

55 querschnitt 10 hindurch abgefuhrt. Damit kann die von der 
Abgasturbine 5 auf den Verdichter 6 ubertragene Leistung 
derart gesteuert werden, daB der Ausgangsdruck P„VA dem 
Sollausgangsdruck P_VSA entspricht. 

GemaB Fig. 2 weist der Ventilkorper 11 hierfur eine Ven- 

60 tilkorpersitzflache 13 auf, welche kegelformig ausgebildet 
ist. An diese schlieBt sich ein Endabschnitt 14 an, welcher in 
eine Ventilsitzoffnung 15 hineinragt und dessen Meridian- 
kurve 16 an die Betrieb scharakteristik der Brennkraftma- 
schine 3 angepaBt ist. 

65 Die Anpassung der Meridiankurve 16 erfolgt dahinge- 
hend, daB die Krummung bzw. der Verlauf der Meridian- 
kurve 16 von der Ventilkorpersitzflache 13 bis hin zur Spitze 
des Ventilkorpers 11 derart ausgebildet ist, daB bei einem 
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bestimmten Hub des Ventilkorpers 11 ein genau definierter 
Flachenquerschnitt 10 freigegeben werden kann. Dadurch 
kann eine sensible Abfuhrung des Abgases, welche exakt an 
die experimentell ermittelte Betriebscharakteristik der 
Brennkraftmaschine 3 angepaBt ist, aus dem Abgasleitungs- 5 
system 1 erfolgen. Damit wird eine stufenlose Steuerung der 
von der Abgasturbine 5 abzugebenden Leistung moglich. 

Der Endabschnitt 14 des Ventilkorpers 11 ist in zwei Be- 
reiche aufgeteilt, wobei ein erster Bereich 17, welcher sich 
an die Ventilkorpersitzflache 13 anschlieBt, hauptsachlich 10 
fur den Motorbremsbetrieb vorgesehen ist und ein zweiter 
Bereich 18, welcher sich an den ersten Bereich 17 an- 
schlieBt, im wesentlichen fur den befeuerten Betrieb der 
Brennkraftmaschine 3 vorgesehen ist. 

Der Steigungswinkel der Tangenten der Meridiankurve 15 
16 ist im ersten Bereich 17 groBer ausgebildet als im zwei- 
ten Bereich 18, womit bei gleichen Huben des Ventilkorpers 
11 im ersten Bereich 17 geringere Veranderungen des Fla- 
chenquerschnittes 10 erzielt werden als im zweiten Bereich 

18. . 20 

Der zweibereichige Aufbau des Endabschnittes 14 des 
Ventilkorpers 11 beriicksichtigt die unterschiedlichen Ab- 
gasmengen, die wahrend dem Motorbremsbetrieb und dem 
befeuerten Betrieb von der Brennkraftmaschine 3 produziert 
werden. Da im Motorbremsbetrieb geringere Abgasmengen 25 
als im befeuerten Betrieb entstehen, ist wahrend des Motor- 
bremsbetriebes eine weitaus sensiblere Dosierung des Ab- 
gasausstoBes aus dem Abgasleitungssystem 1 notwendig, 
um einen Leistungsabfall des Verdichters 6 und somit eine 
Verringerung der Motorbremsleistung der Brennkraftma- 30 
schine 3 zu vermeiden. 

Im befeuerten Betrieb bzw. Vollastbetrieb der Brennkraft- 
maschine 3 werden zur Steuerung des Ausgangsdruckes 
P_VA des Verdichters 6 groBere Flachenquerschnitte 10 zur 
Einstellung des Eingangsdruckes P_TE der Abgasturbine 5 35 
benotigt. 

Durch die Anpassung der Meridiankurve 16 des Ventil- 
korpers 11 an die Betriebscharakteristik der Brennkraftma- 
schine 3 wird erreicht, daB der Abgasturbolader 2 permanent 
an seinem maximalen Leistungsniveau arbeitet. Dieses Lei- 40 
stungsniveau ist derart definierbar, daB insbesondere wah- 
rend des Motorbremsbetriebes die nicht naher dargestellten 
Ein- und AuslaBventile der Brennkraftmaschine aufgrund 
eines Abgasgegendruckes in dem der Brennkraftmaschine 3 
nachfolgenden Abgasleitungssystem 1 gerade nicht abheben 45 
und die Motorbremsleistung einen maximal moglichen Wert 
erreicht. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer Abbla- 
seeinrichtung 4 dargestellt. Dabei weist die Abblaseeinrich- 
tung 4 einen auBeren Ventilkorper 19 und einen inneren 50 
Ventilkorper 20 auf, wobei der innere Ventilkorper 20 in 
dem auBeren Ventilkorper 19 koaxial gefuhrt ist. Der innere 
Ventilkorper 20 ist. im wesentlichen fur den Motorbremsbe- 
trieb und der auBere Ventilkorper 19 im wesentlichen fur 
den befeuerten Betrieb der Brennkraftmaschine 3 vorgese- 55 
hen. 

Bei dieser Losung ist ebenfalls berucksichtigt, daB wah- 
rend des Motorbremsbetriebes eine sensiblere Steuerung der 
austretenden Abgasmenge aus dem Abgasleitungssystem 1 
notwendig ist. Die oben beschriebene Aufteilung des End- 60 
abschnittes 14 des Ventilkorpers 11 ist in dieser Ausfuh- 
rungsform durch die zwei verschieden groBen Ventilkorper 
19 und 20 realisiert. 

Fur den inneren Ventilkorper 20 ist ein Ventilkorperin- 
nensitz 21 in dem auBeren Ventilkorper 19 vorgesehen. So 65 
wird wahrend dem Motorbremsbetrieb das Abgas durch ei- 
nen Ausstromungsquerschnitt. 22 zwischen einer Ventilsitz- 
flache 23 des inneren Ventilkorpers 20 und dem Ventilkor- 



perinnensitz 21 durch einen Ringspalt 24, der zwischen dem 
inneren Ventilkorper 20 und dem auBeren Ventilkorper 19 
ausgebildet ist, und eine Bohrung 25 in dem auBeren Ventil- 
korper 19 aus dem Abgasleitungssystem 1 abgefuhrt. 

Wahrend dem befeuerten Betrieb der Brennkraftma- 
schine 3 wird das Abgas durch einen Ausstromungsquer- 
schnitt 26 zwischen einer Ventilsitzflache 27 des auBeren 
Ventilkorpers 19 und einem VentilkorperauBensitz 28 aus 
dem Abgasleitungssystem 1 abgefuhrt. 

Beiden Ausfuhrungsformen der Abblaseeinrichtung ge- 
maB den Fig. 2 und 3 ist gemeinsam, daB in der Abblaseein- 
richtung 4 eine, nicht naher dargestellte, Stelleinrichtung 
vorgesehen ist, mittels welcher der Ventilkorper 11, der au- 
Bere Ventilkorper 19 und der innere Ventilkorper 20 gegen- 
uber dem Ventilsitz 12, dem VentilkorperauBensitz 28 und 
dem Ventilkorperinnensitz 21 verschiebbar sind. Diese Ver- 
schiebung kann auf elektrischem, elektronischem, pneuma- 
tischem oder hydraulischern Weg erfolgen. 

Zusatzlich zu den Kennfeldem, die bestimmte Betriebs- 
parameter enthalten, kann auch ein Kennfeld als Grundlage 
zur Verarbeitung von Impulsen eines ABS-Systemes ver- 
wendet werden. 

So kann beispielsweise mit der Grundlage der Kennf elder 
fur eine Bedienperson der Brennkraftmaschine 3 bzw. das 
die Brennkraftmaschine 3 enthaltende Nutzfahrzeug in ei- 
nem Fahrgastinnenraum ein Wahlhebel vorgesehen sein, 
mittels welchem der Bediener stufenlos ein maximales Lei- 
stungsniveau der Brennkraftmaschine 3 derart einstellen 
kann, daB ein dem Leistungsniveau entsprechender maxi- 
maler Verdichterausgangsdruck P_VAS nicht uberschritten 
wird. Dies hat zur Folge, daB besonders wahrend dem Mo- 
torbremsbetrieb bei glatter oder regennasser Fahrbahn das 
Fahrverhalten des Nutzfahrzeuges in Abhangigkeit von der 
abgegebenen Leistung der Brennkraftmaschine 3 variabler 
von dieser Bedienperson einstellbar ist. 

Patentanspriiche 

1 . Brennkraftmaschine mit Abgasturbolader, mit einer 
in einem Abgasleitungssystem angeordneten Abgastur- 
bine, und mit einer in Stromungsrichtung des Abgases 
im Abgasleitungssystem vor der Abgasturbine oder in 
einem Spiralgehause der Abgasturbine angeordneten 
Abblaseeinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein variabler Flachenquerschnitt (10 bzw. 22, 26) zwi- 
schen wenigstens einem Ventilkorper (11 bzw. 19, 20) 
und einem dazugehorigen Ventilsitz (12 bzw. 21, 28) 
der Abblaseeinrichtung (4) derart ausgebildet ist, daB 
eine an die Betriebszustande Motorbremsbetrieb und 
befeuerter Betrieb anpaBbare Abgasmenge aus dem 
Abgasleitungssystem (1) durch den Flachenquerschnitt 
(10) hindurch abfuhrbar ist. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abblaseeinrichtung (4) wenig- 

. stens einen Ventilkorper (11) mit einer Ventilkorper- 
sitzflache (13) und einen sich daran anschlieBenden 
Endabschnitt (14) aufweist, welcher in eine Ventilsitz- 
offnung (15) hineinragt und dessen Meridiankurve (16) 
an die Betriebscharakteristik der Brennkraftmaschine 
(3) angepaBt ist, aufweist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Endabschnitt. (14) des Ventilkor- 
pers (11) mit. zwei Bereichen versehen ist, wobei ein er- 
ster Bereich (17), welcher sich an die Ventilkorpersitz- 
flache (13) anschlieBt, im wesentlichen fur den Motor- 
bremsbetrieb vorgesehen ist und ein zweiter Bereich 
(18), welcher sich an den ersten Bereich (17) an- 
schlieBt, im wesentlichen fur den befeuerten Betrieb 
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vorgesehen ist. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Abblaseeinrich- 
tung (4) wenigstens eine Stelleinrichtung aufweist, 
mittels welcher der Ventilkorper (11) gegenuber dem 5 
Ventilsitz (12) verschiebbar ist. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abblaseeinrichtung (4) einen au- 
Beren Ventilkorper (19) und einen inneren Ventilkorper 
(20) aufweist, wobei der innere Ventilkorper (20) in 10 
dem auBeren Ventilkorper (19) koaxial fuhrbar ist und 
der innere Ventilkorper (20) im wesentlichen fur den 
Motorbremsbetrieb und der auBere Ventilkorper (19) 
im wesentlichen fur den befeuerten Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine (3) vorgesehen ist, wobei der variable 15 
Flachenquerschnitt durch einen variablen ersten Aus- 
strornungsquerschnitt (22), welcher zwischen einer 
Ventilsitzflache (23) des inneren Ventilkorpers (20) und 
einem Ventilkorperinnensitz (21) angeordnet ist, und 
einen variablen zweiten Ausstrornungsquerschnitt 20 
(26), welcher zwischen einer Ventilsitzflache (27) des 
auBeren Ventilkorpers (19) und einem Ventilkorperau- 
Bensitz (28) angeordnet ist, ausgebildet ist. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ventilkorperinnensitz (21) fur 25 
den inneren Ventilkorper (20) in dem auBeren Ventil- 
korper (19) vorgesehen ist. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Abgas wahrend dem Motor- 
bremsbetrieb im wesentlichen durch den Ausstro- 30 
mungsquerschnitt (22), durch einen Ringspalt (24), der 
zwischen dem inneren Ventilkorper (20) und dem au- 
Berem Ventilkorper (19) ausgebildet ist, und eine Boh- 
rung (25) in dem auBerem Ventilkorper (19) aus dem 
Abgasleitungssystem (1) abfuhrbar ist. 35 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas wahrend 
dem befeuerten Betrieb im wesentlichen durch den 
Ausstrornungsquerschnitt (26) aus dem Abgasleitungs- 
system (1) abfuhrbar ist. 40 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Abblaseeinrich- 
tung (4) einen Steuerkreis (9) mit einer MeBeinrichtung - 
(8), mittels der ein Ausgangsdruck PJVA eines Ver- 
dichters (6) des Abgasturboladers (2) meBbar ist, auf- 45 
weist. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Steuerkreis (9) der Aus- 
gangsdruck PJVA mit einem Sollausgangsdruck 
PJVSA des Verdichters (6) vergleichbar ist und ein 50 
Eingangsdruck der Abgasturbine (5) P_TE mittels der 
Abblaseeinrichtung (4) derart steuerbar ist, daB P_VA 
gleich P_VSA ist. 
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